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Abstrakt

Ciel'om préce bola 1.) geneticka analyza vybranych genetickych markérov
vo vztahu ku kvalite jatocného tela HD, 2.) optimalizicia postupu vyuzitia
ultrazvukovej metody na predikciu obsahu intramuskularneho tuku in vivo. V préci
bolo pouzitych 57 bykov plemien charolais, misovy simental, ¢esky strakaty a ich
krizencov. Pri genetickych analyzach boli hodnotené dva markéry - kalpastatin
aleptin. Pre odhad intramuskuldrneho tuku in vivo boli ziskavané priecne
ultrazvukové snimky musculus longissimus thoracis et lumborum. Zvierata boli
merané vo veku 14 az 20 mesiacov. Laboratérnou analyzou boli stanovené obsah
intramuskularneho tuku, obsah suSiny a strizna sila podl'a Warner-Bratzlera. Podla
publikovanej metodiky nebolo mozné v analyzovanom stbore stanovenie
genotypov kalpastatinu. Analyza leptinového génu dokazala v stbore 29 zvierat
nepritomnost  homozygotov TT. Zistili sme preukazné rozdiely v obsahu
intramuskularneho tuku medzi homozygotmi AA a heterozygotmi AT. Zistili sme,
ze alela T je spojend s vysSim obsahom intramuskularneho tuku v musculus
longissimus thoracis et lumborum. Byky s genotypom AT dosiahli vySsi obsah
intramuskularneho tuku o 0,55 % v porovnani s homozygotmi AA. Boli vypocitané
korelacie medzi sonografickymi meraniami a laboratérnymi vlastnostami maésa.
Boli navrhnuté regresné modely pre odhad obsahu intramuskuldrneho tuku
astriznej sily. Korelacie medzi sonografickymi meraniami a obsahom
intramuskularneho tuku sa v celom stibore pohybovali od -0,03 do 0,59. Korelacie
medzi sonografickymi meraniami a obsahom susiny sa v celom stibore pohybovali
od -0,09 do 0,68. Korelacie medzi sonografickymi meraniami a striznou silou sa
pohybovali od -0,05 do -0,43. Navrhnuté linedrne regresné modely pre odhad
obsahu intramuskularneho tuku mali pri pouziti dostupnych sonografickych merani
maximalny koeficient determinacie R? = 0,41. Linearne regresné modely pre odhad
striznej sily mali pri pouziti dostupnych sonografickych merani maximalny
koeficient determinacie R* = 0,21. Dosiahnuté vysledky naznatuju mozné vyuzitie
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ultrazvukovej metody in vivo pri predikcii ukazovatelov kvality jato¢ného tela
HD. Sucasne so zohl'adnenim genotypu zvierat, by tieto informacie mohli byt

vyuzité v selekcii.

Kracové slova: hovéddzi dobytok, genetické markéry, ultrazvukova metdda,

intramuskularny tuk, strizna sila

Abstract

The aim of the work was 1.) to analyze genetic markers associated with
beef carcass quality traits, 2.) and to optimize ultrasound method for in vivo
intramuscular fat content prediction. There were 57 bulls (Charolais, Beef
Simmental, Czech Fleckvieh, crossbreds) used in the experiment. The calpastatin
and leptin genes were evaluated within genetic analyses. The cross sectional
scanograms of musculus longissimus thoracis et lumborum were obtained for
prediction of intramuscular fat content. The animals were measured at the age of
14 to 20 months. Intramuscular fat content, dry matter content and Warner-Bratzler
shear force were assessed within laboratory analyses. We were unable to assess
calpastatin genotypes according to published methodology. Analysis of leptin gene
in the group of 29 animals showed absence of TT homozygotes. Statistically
significant differences were found between AA homozygotes and AT
heterozygotes. The allele T was associated with higher intramuscular fat content in
musculus longissimus thoracis et lumborum. Bulls carrying alleles A and T
attained higher intramuscular fat content (+0.55 %) comparing to bulls carrying
two copies of allele A. Pearson's correlations between ultrasound measurements
and laboratory determined meat characteristics were calculated. Regression models
for intramuscular prediction of fat content and shear force were proposed. The
correlations between ultrasound measurements and intramuscular fat content in the

whole dataset ranged from -0.03 to 0.59. The correlations between ultrasound
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measurements and dry matter content in the whole dataset ranged from -0.09 to
0.68. The correlations between ultrasound measurements and shear force ranged
from -0.05 to -0.43. Proposed linear regression models for prediction of
intramuscular fat content using available ultrasound measurements had the highest
R? = 0.41. Linear models for prediction of shear force using available ultrasound
measurements had the highest R? = 0.21. Achieved results suggest possible usage
of ultrasound method in the in vivo prediction of beef carcass quality
characteristics. Regarding the genotype of animals these information can be used in

selection process.

Keywords: cattle, genetic markers, ultrasound method, intramuscular fat, shear

force



Pouzité oznacenie

Skratka Ndazov
h2

T

GRAYS

GRAY12

INTS
INT12
LAB
MLTL

QTL

SUS
WB

koeficient dedivosti

Pearsonov korelac¢ny koeficient linearnej zavislosti

priemerna siva hodnota plochy svalu musculus longissimus
thoracis et lumborum zistena zo sonogramov ziskanych v mieste
medzi 8. a 9. rebrom

priemerna siva hodnota plochy svalu musculus longissimus
thoracis et lumborum zistena zo sonogramov ziskanych v mieste
medzi 12. a 13. rebrom

plosny obsah intramuskularneho tuku merany zo sonogramov
ziskanych v mieste medzi 8. a 9. rebrom

plosny obsah intramuskularneho tuku merany zo sonogramov
ziskanych v mieste medzi 12. a 13. rebrom

laboratérne stanoveny obsah intramuskularneho tuku v mése
musculus longissimus thoracis et lumborum

lokus kvantitativneho znaku

koeficient determindcie linedrneho regresného modelu
laboratorne stanoveny obsah suSiny v mése

strizna sila merana podl'a Warner-Bratzlera
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1 Uvod

Dolezitym krokom v procese vyroby a ziskavania hovddzieho misa je
objektivne posudenie kvality jatoéného tela hovédzieho dobytka (spravodlivé
stanovenie cien pri predaji). Tento objektivny odhad je podobne potrebny aj pre
Slachtitel'ské organizacie.

Délezitou zlozkou kvality jatoéného tela je kvalita samotnej kostrovej
svaloviny. Tu mozno posudzovat’ z viacerych hl'adisk (senzoricka, technologicka,
nutri¢nd, atd’). Pre vyrobcov a predajcov je snad najdolezitejSou vlastnostou
mramorovanie (resp. obsah intramuskularneho tuku), ktoré spolu s farbou
erstvého misa vytvaraju prvotny dojem zékaznika. Dal$imi vlastnostami st
jemnost’ (krehkost), Stavnatost’ a celkova chut’ surového (aj tepelne upraveného)
mésa, ktoré su priamo alebo nepriamo ovplyvnené obsahom intramuskuldrneho
tuku. Preto vo svete existuje vel'ky zaujem zo strany §l'achtitel'skych a obchodnych
organizacii o stanovenie obsahu intramuskularneho tuku a mramorovania v mése in
vivo a post mortem.

Nedostatkom sucasnych metdd stanovenia kvality jato¢ného tela (najma
pre slachtitel'skil prax) je dolezity fakt, ze st realizované post mortem, podobne
ako jatoéna rozrabka, ktora je zdihavéa a z ekonomického hladiska velmi naroéna.
Informécie ziskané pomocou tychto postupov st oneskorené a ich pouzitie vedie
k brzdeniu selekéného procesu.

Na zaklade doterajSich poznatkov vidime moznosti vyuzitia kombinacie
genetickych markérov spojenych s kvalitou jatoéného tela hovddzieho dobytka,
ultrasonografie a pocitacovej analyzy obrazu, pomocou ktorych by sme mohli
objektivnejSie  a presnejSie  predikovat’ obsah  intramuskularneho  tuku,
mramorovanie, resp. kvalitu jato¢ného tela.

Tato praca bola vypracovana na Ustave $lachtenia zvierat a kvality
produktov CVZV Nitra vramci projektu Ministerstva pddohospodarstva
Slovenskej republiky UO 27/0910502/0910517.



2 Prehl’ad literatiry

2.1 Kvalita misa
Kvalita mésa je charakterizovand mnohymi ukazovate'mi senzorického

a fyzikalneho charakteru, ktoré st v tesnom vzt'ahu s chemickym zlozenim méisa
(MOJTO et al., 1998).

Medzi rozhodujuce faktory, ktoré ovplyviiuju kvalitu mésa ante mortem
zarad’'ujeme plemennt prislusnost’, pohlavie, vek, intenzitu vyzivy, hmotnost’ pri
zabiti a stres pri zabiti (JEDLICKA etal., 1988, LAHUCKY et al., 1997).

Spotrebitelia i mdsovy priemysel najviac ocefiuji na cerstvom maése jeho
farbu a mramorovanie (CROSS et al., 1992, BRACKEBUSCH et al., 1991). Tieto
vlastnosti ¢erstvého surového mésa su viditel'né a 'ahko identifikovatel'né, pritom
utvaraju spolu so spésobom opracovavania misa (rezy), prvy dojem zakaznika.
Dalsie kvalitativne vlastnosti (chut,, voiu, §tavnatost’ a krehkost) misa zakaznik

oceni az po tepelnej Gprave mésa.

2.2.1 Farba mdsa
Farba misa je dand obsahom hemovych farbiv, hodnotou pH

a hydratanym stavom maisa (PIPEK et al., 1997) a neovplyviiuje dalSie
organoleptické vlastnosti mésa, ale pri jeho predaji sa vyznamne uplatni

(JEDLICKA et al., 1988).

2.2.2 Chut a vérna mdsa
Podla MARURIHO et al. (1992) chut mésa je ovplyvnena najmi

neprchavymi zlozkami midsa (aminokyseliny, masné kyseliny, bielkoviny,

uhl'ovodiky a podobne) a vona mésa prchavymi zlozkami.

2.2.3 Stavnatost a krehkost mésa
Stavnatost’ mésa je spojend so schopnostou méisa viazat’ vodu, t.j. udrzat’

svoju vlastni a viazat' pridani vodu (MOTTRAM, 1998). Stavnatost’ je dalej

spojena s mramorovanim mésa a hrabkou svalovych vlaken, ktoré do znacnej
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miery podmiefiuji i krehkost’ misa. Stavnatost’ mésa podmietiuje i teplota a as
varenia, resp. tepelnej upravy (SPANIER et al., 1996).

Vplyv mramorovania na jemnost mésa vo svojich pracach sledovali
viaceri autori (CHUNBAO et al.,, 2006, PLATTER et al., 2003). Dalsim
vyyznamnym faktorom ovplyviiujicim striznu silu je doba zrenia mdsa (GRUBER
et al., 2006, RILEY et al., 2005, SMITH et al., 2007).

Pre dedivost’ jemnosti uvadzaju autori hodnoty h*=0,12-0,33.

2.2.4 Mramorovanie mdsa
Mramorovanie misa predstavuje intramuskularny tuk viditelny volnym

okom vo forme ostrovcekov a prerusenych ziliek na reze svalu.

Podl'a ENDERA et al. (1997) v podmienkach Eur6opy priemernd hodnota
obsahu intramuskularneho tuku v mésa hovddzieho dobytka je 2,2%, ¢o je z
pohladu optimalneho obsahu intramuskularneho tuku v médse nedostatoc¢né
(NEWMAN 1987). ZAUIJEC et al. (2003) uvadzaju, ze vacsina bykov slovenského
strakatého, slovenského pinzgauského a holStajnského plemena mala obsah
intramuskularneho tuku v rozmedzi 1 — 3 %.

Obsah intramuskuldrneho tuku vo svalovine zavisi od mnohych
vnutornych a vonkajsich Cinitel'ov. Ide predovsetkym o geneticky zédklad jedinca,
plemeno, vek, pohlavie a troveil vyzivy (MOJTO et al., 1997, NOSAD et al.,
1994).

FRIES a RUVINSKY (1999) wuvadzaju, ze hodnoty dedivosti
mramorovania sa pohybuji vrozmidzi od 0,19 do 0,79, pre obsah

intramuskularneho tuku uvadzaju h?=0,26 —0,93.

2.2 Aktuilne metody stanovenia obsahu intramuskularneho tuku a predikcie
kvality jato¢ného tela
NajobjektivnejSou metdédou stanovenia kvality jatocného tela je jatocna

rozrabka.



NajstarSou a v praxi najdlhSie vyuzivanou metddou predikcie zloZenia
jatocného tela je subjektivne zhodnotenie vyvinu podkozného tuku a svaloviny,
alebo vizualne hodnotenie jednotlivych cCasti tela.

Stupefi mramorovania misa sa stanovuje v praktickych podmienkach
doposial’ subjektivne vizudlnym postdenim, ¢o déva priestor na nepresnosti.
Stanovuje sa na zaklade porovnania fotografickych parametrov (rdzne stupne

mramorovania), ktoré st zahrnuté vo forme $kal a skuto¢ného mramorovania mésa.

2.3 Genetické markéry asociované s kvalitou jato¢ného tela HD
V poslednych desatro¢iach pokrok v molekularnej genetike viedol

k identifikacii polygénov, genetickych markérov, majorgénov, QTL a oblasti, ktoré
ovplyvituju kvantitativne vlastnosti, ktoré su v zaujme chovatel'ov, spracovatel'ov
a konzumentov (DEKKERS, 2004).

Problémom vyuzivania genetickych markérov je rekombinacia. Najvacsie
vyuzitie tak nachadzaju markéry lokalizované priamo v majorgéne, pretoze v
tomto pripade, uz nedochadza k rekombindcii a pomocou konkrétnych foriem
markérov mézeme usudzovat’ na konkrétne alely sledovaného génu (VAN DER
WERF, 2000).

Markérova informacia méze byt’ pouzitd pre zvysenie frekvencie markéru,
ktory je pozitivne asociovany so sledovanym ukazovatelom pri zvieratach, ktoré
maju dve kopie markéru a naopak pre zniZzenie poctu zvierat, ktoré nemaju ani

jednu kopiu markéru (VAN EENENNAAM, 2005).

Fatty acid-binding protein (FABP4)
MICHAL et al. (2006) potvrdili vo svojej praci asociaciu
jednonukleotidového polymorfizmu v tomto géne s marbling skére v populacii

krizencov wagyu x limousin (P = 0,04).
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Diacylglycerol O — acyltransferaza 1 (DGAT1)

THALLER et al. (2003) sledovali polymorfizmus v géne DGATI1
v Nemecku v populaciach nemeckého holstajnského (n = 28) a charolaiského
dobytka (n = 27). Uvadzaju, Ze tento gén ma vplyv hlavne na mramorovanie

(obsah intramuskularneho tuku) v musculus semitendinosus.

Kalpain (CAPN1)

Polymorfizmami v tomto gene sa vo svojich pracach zaoberali PAGE et
al. (2002), PAGE et al. (2004), COSTELLO et al. (2007), CASAS et al. (2005),
(CASAS et al., 2006) a WHITE et al. (2005).

Kalpastatin (CAP, CALPASTAT, CAST)

Kalpastatin je Specifickym inhibitorom p- a m-kalpainu, s ktorymi sa
zucastnuje procesu zrenia mésa a tak ovplyvinuje jeho kvalitu (jemnost).

SCHENKEL et al. (2006) potvrdili v pokusoch s krizencami ro6znych
plemien pritomnost SNP v géne pre kalpastatin, pricom uvadzaju, ze alela C je
spojend s vySSou jemnostou méisa, so znizenym podielom chudej svaloviny,
menSou plochou najdlh$ieho chrbtového svalu a so zvySnym podielom tuku ako
alela G. Uvadza, ze pri homozygotoch CC bola zistend o 3,7 N niz§ia Warner —
Bratzlerova strizna sila ako pri homozygotoch GG.

Polymorfizmami v tomto gene sa vo svojich pracach zaoberali aj
BARENDSE (2002), CIOBANU, (2004), CASAS et al. (2006), BYUN et al.
(2008).

Leptin (LEP, OB, OBESE, OBS)
Leptin poméha regulovat’ zravost, metabolizmus a je dolezitym faktorom
pri dlhodobej kontrole hmotnosti zvierata (VAN EENENNAAM, 2005).
SCHENKEL et al. (2005) uskutoc¢nili pokus s 3 populaciami dobytka,

ktoré pozostavali s krizencov plemien angus, charolais, limousin a simental.
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Sledovanych bolo 5 SNP: E2JW, E2FB (exd6n 2, pozicia 1759) a UASMSI,
UASMS2, UASMS3 (oblast’ promotora, pozicie 207, 528, 1759). Zistili, ze pri
E2JW je alela T spojend sniz§im obsahom tuku a vy$§im podielom chudej
svaloviny ako alela A. Heterozygoty AT maju zniZzeny obsah tuku o 1,5 %
a zvySeny podiel chudej svaloviny o 1,9 % v porovnani s homozygotmi AA.

Polymorfizmami v tomto gene sa vo svojich pracach zaoberali aj
LAGONIGRO et al. (2003), KONONOFF et al. (2005), CORVA et al. (2009),
CREWS et al. (2004), NKRUMAH et al. (2005), DeVUYST et al. (2008), Di
STASIO et al. (2007).

Myostatin (MSTN, GDF8, mh)

Gén determinujlici myostatin, oznacovany tiez ako rastovy faktor GDFS,
ktory reguluje (blokuje) tvorbu svalovych vlaken.

Polymorfizmami v tomto gene sa vo svojich pracach zaoberali
(KAMBADUR et al. 1997; GROBET et al. 1998; CAPPUCIO et al. 1998, CASAS
et al. (1998) a CASAS et al. (2004).

Retinol viaZuci protein (RBP)
Gén kodujuci retinol viazuci protein — nachadzaju sa v flom 2 bialelické
SNP, v prvom je alela A spojend s vy$§im mramorovanim a v druhom je podobne

asociovana s vy$§im mramorovanim alela G.

Stearoyl-CoA denaturaza (SCD)

Gén pre stearoyl-CoA denaturdazu, ktora je potrebna pre konverziu
nasytenych masnych kyselin v tukovych bunkach na nenasytené.

Polymorfizmami v tomto gene sa vo svojich pracach zaoberali

TANIGUCHI et al. (2004), CHUNG et al. (2006).
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Tyreoglobulin (TG, TGS5)

Gén pre tyreoglobulin — TGS, prekurzor hormoénov ovplyviujucich
metabolizmus tukov a rast tukovych buniek.

Polymorfizmami v tomto gene sa vo svojich pracach zaoberali
BARENDSE (1999), BARENDSE et al. (2004), THALLER et al. (2003), CASAS
et al. (2005), RINCKER et al. (2006) a VAN EENENNAAM et al. (2006).

2.4 Ultrasonograficka metéda

Podstatou systému merania ultrasonografickych pristrojov je vyuzitie
zmeny rychlosti §irenia sa mechanickych vin (zvuk) v roznom prostredi. Napriklad
v ¢istom tuku je to 1450 m/s, vo svalovine 1580 m/s a v kostnom tkanive az 3100
m/s (GOSS et al. 1979).

Prevazna vacsina autorov sa najprv zamerala na meranie plochy svalu
musculus longissimus dorsi, hrabky podkozného tuku, pripadne chrbtovej slaniny,
alebo hriibky svalov. Nasledne stanovili korelacné vztahy s ukazovatel'mi jatoénej
hodnoty. Dosiahnuté vysledky st rozne v stvislosti s pouzitym meracim
pristrojom, miestom merania a plemenom.

Presnost’ ultrazvukovych merani ovplyvituje viacero faktorov (vek
meranych zvierat, skutocny obsah intramuskularneho tuku ajeho chemické
zloZenie, miesto merania, frekvencia a intenzita ultrazvuku). V zévislosti od tychto
faktorov autori uvadzaju korelacie medzi ultrazvukovymi meraniami a skuto¢nym

mramorovanim v rozpéti od 0,21 do 0,91.

13



3 Ciel’ doktorandskej prace
Ciel'om préce bolo:

e vyhodnotit’ vztah genetickych markérov k obsahu intramuskularneho
tuku, mramorovaniu a kvalite jatoéného tela v populaciach
kombinovanych a midsovych plemien

e optimalizovat’ predikciu obsahu intramuskularneho tuku a mramorovania
v musculus longissimus thoracis et lumborum hovédziecho dobytka
sonografiou

e navrhnit' postupy uplatnenia genetickych markérov a sonografie

v selekcii kombinovanych a médsovych plemien hovédzieho dobytka.

4 Material a metodika

4.1 Zvierata
Pouzité zvierata pochddzali z experimentalnej vykrmne VUZV Uhfinéves

Praha. V rokoch 2006 a2008 boli analyzované udaje od 61 bykov, jatocne
realizovanych vo veku 14 az 20 mesiacov. Pocas upravy a vyhodnocovania snimok
boli zo suboru vyradené 4 zvierata, pri ktorych boli ziskané nevhodné sonogramy.
V roku 2006 boli celkovo analyzované vysledky 12 ¢eskych strakatych bykov (po
7 otcoch) a 17 krizencov (po 6 otcoch) a v roku 2008 11 bykov plemena charolais
(po 5 otcoch), 9 misovych simentalskych bykov (po 1 otcovi) a8 ceskych
strakatych bykov (po 3 otcoch).

Zvierata boli rozdelené do 4 skupin podla uzitkového typu, plemennej
prislusnosti a roku merania (pouzitia echokuplera). Prvi skupinu predstavovali
krizence mésovych plemien piedmontese a charolais a ¢eského strakatého plemena,
celkom 17 bykov. Zvierata ¢eského strakatého plemena boli rozdelené do dvoch
skupin podla pouzitia echokuplera. Prvii tvorili zvieratd merané s pouZzitim
echokuplera (12 bykov) adruhti zvieratd merané bez pouzitia echokuplera (8
bykov). Do Stvrtej skupiny sme zaradili 20 zvierat médsovych plemien (11 bykov

plemena charolais a 9 bykov misového simentala).
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Kifmne davky mali v oboch rokoch podobnu energeticki hodnotu a obsah

dusikatych latok.

4.2 Metodika
Tyzdeit pred zabitim sme ziskali sonografické snimky plochy svalu

musculus longissimus thoracis et lumborum (MLTL) pomocou ultrazvukového
pristroja Sonovet 2000, ku ktorému bola pripojena lineadrna sonda (3,5 MHz). Pri
kazdom zvierati sme vyhotovili 2 sonografické snimky, ktoré sme ziskavali
v miestach medzi 12. a 13. rebrom (INT12, GRAY12) a medzi 8. a 9. rebrom
(INT8, GRAYS). Vroku 2006 boli zvieratd merané¢ s pouzitim echokuplera
avroku 2008 boli zvieratd merané bez pouzitia echokuplera, aby sme mohli
stanovit’ vplyv tejto pomocky na presnost’ predikcie.

Laboratorne analyzy boli uskutoctiované pracovnikmi Vyskumného
ustavu zZivociSnej vyroby v Prahe. Pocas jatocnej rozrabky bola z rostenky kazdého
byka (MLTL) odobrana vzorka (150 mg) mésa pre laboratérne stanovenie
intramuskularneho tuku (LAB) a pre stanovenie obsahu susiny (SUS). Podobne
bola z jatocnej polovicky (z MLTL medzi 9. a 11. rebrom) odobrana vzorka steaku
pre hodnotenie striznej sily podl'a Warner-Bratzlera.

Pri kazdom zvierati boli odobrané vzorky chlpov z chvosta a uchovavané
v chladni¢ke pre nasledné genetické analyzy, ktoré boli uskuto¢nené v spolupraci
s Univerzitou Konstantina filozofa v Nitre.

Pre geneticka analyzu bol vybrany polymorfizmus v géne kalpastatinu
(SCHENKEL et al., 2006) a polymorfizmus E2JW nachadzajici sa v géne pre
leptin (LAGONIGRO et al., 2003, SCHENKEL et al., 2005).

Pri sledovani polymorfizmu v géne kalpastatinu sa nepodarilo uskuto¢nit’
PCR reakciu podla uvadzanej metodiky. PCR reakciu sme uskutocnili aj
s overenymi genetickymi vzorkami, ¢im sme vylu€ili moznost nevhodného

genetického materidlu. Testovali sme niekol'ko teplotnych rezimov reakcie, avSak
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bez pozitivneho vysledku. V budicnosti bude pravdebodobne potrebné navrhnat
nové primery.

Pri sledovani E2JW polymorfizmu PCR prebiehala v termocykleri Primus
25/96 (MWG-BIOTECH). Reakénd zmes o celkovom objeme 20 pl obsahovala
PCR reakény roztok, MgCl, (2 mmol/l), dNTP mix (0,2 mmol/l), primery podla
LAGONIGRO et al. (2003) (0,5 umol/l), Platinum Taq DNA polymerazu (1 U;
Invitrogen) a 3 pl lyzatu. Amplifikacia prebichala za nasledovnych podmienok: 2
min. pri 94°C, 5x(20s. pri 94°C, 20s. pri 64°C, 1 min. pri 72°C), 5x(20s. pri 94°C,
20s. pri 62°C, 1 min. pri 72°C), 25x(20s. pri 94°C, 20s. pri 60°C, 1 min. pri 72°C),
5 min. pri 72°C.

PCR produkt bol Stiepeny restrikénou endonukledzou Bsa 29 1
(izoschizomér Cla I; Segenetic) v celkovom objeme 20 pl podla odporucani
vyrobcu. PCR produkty a produkty Stiepenia restriktdzou sme separovali
elektroforézou v 3 % agar6zovom géle (Amresco), ktory obsahoval etidiumbromid
vo vyslednej koncentracii 0,5 pg/ml. Dokumenticiu gélov sme realizovali
systémom Gel Capture (DNR Imaging System).

Pocitacova analyza obrazu bola uskuto¢nena pomocou softvéru LUCIA.
Podiel intramuskularneho tuku bol vypocitany ako podiel vyznacenej plochy
intramuskularneho tuku k celkovej oznacenej ploche svalu.Pre hodnotenie obsahu
intramuskularneho tuku sme vyuzili metodu detekcie vrcholov. Zaroven sme pri
kazdej snimke stanovili sivii hodnotu plochy svalu, teda priemernu sivii hodnotu
pixelov, ktoré sa nachadzali vo vyznacenej ploche (hodnoty GRAY).

Ziskané tudaje boli Statisticky spracovavané metodami a postupmi
Statistického balika programov SAS 8.2 s pouzitim procedir STAT (Basic
Statistics), CORR (Correlation analysis) a GLM (General Linear Models).
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5 Suhrn vysledkov a navrhy na vyuzitie

5.1 Genetické markéry

Najpocetnej§im genotypom boli homozygoty AA (0,76), menej
pocetnymi boli heterozgoty AT (0,24). Homozygoty TT sa v sledovanom subore
nenachadzali. Bol zisteny Statisticky preukazny vplyv genotypu na obsah
intramuskularneho tuku. Genotyp samotny vysvetloval v regresnom modeli pre
cely subor 18 % (P< 0,05) variability, v skupine ¢eskych strakatych bykov genotyp
vysvetloval 51 % (P = 0,02) variability. V skupine krizencov vysvetl'oval genotyp
1 %. Homozygoty AA mali v porovnani s heterozygotmi AT niz§i obsah
intramuskularneho tuku o0 0,55 %. V naSej praci sme nezistili vyznamny vplyv
tohto polymorfizmu na striznu silu. Boli zistené nepreukazné rozdiely v striznej

sile medzi homozygotmi AA a heterozygotmi AT (40 N vs. 38 N).

5.3 Ultrazvukova metéda
Pri hodnoteni celého stboru zvierat bola vypocitana Statisticky vysoko

preukaznd korelacia medzi ultrazvukovo meranym (INT12) a laboratorne
stanovenym obsahom intramuskularneho tuku 0,50. Pri merani v mieste medzi 8. a
9. rebrom nebol zisteny vyznamny vztah s laboratorne stanovenym obsahom
intramuskularneho tuku (-0,03). Boli zistené Statisticky vysoko preukazné vztahy
medzi sivou hodnotou zistovanou v oboch meranych miestach a hodnotami LAB
(0,48, resp. 0,59).

V skupine zvierat meranych vroku 2006 s pouzitim echokuplera boli
zistené Statisticky preukazné korelacie medzi INT12 a LAB (r = 0,57, P<0,01)
a podobne medzi sivymi hodnotami a LAB (0,61, resp. 0,44). Nebol zisteny
Statisticky preukazny vztah medzi INT8 ahodnotami LAB. Korelacie medzi
sonografickymi meraniami v oboch miestach a striznou silou sa pohybovali od -
0,05 do -0,43. Najvyssie korelacie sme zistili pri meraniach v mieste medzi 12.

a 13. rebrom, INT12-WB (r =-0,43, P<0,05), GRAY12-WB (r = -0,40, P<0,05).
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Pri zvieratach meranych v roku 2008 boli zistené Statisticky preukazné
vztahy medzi sonograficky a laboratérne stanovenym obsahom intramuskularneho
tuku (r = 0,39 — 0,46). Pri merani INT12 sme zistili v roku 2008 nizsiu korelaciu
medzi meranim a LAB ako v roku 2006, pri merani INT8 bola korelacia vyssia
v roku 2008. Podobne Statisticky preukazné boli vzt'ahy medzi sivymi hodnotami
a hodnotami LAB (r = 0,45 — 0,62). Korelacia medzi GRAY12 a LAB bola vyssia
v roku 2006, korelacia medzi GRAYS8 a LAB bola vyssia v roku 2008.

Najvyssie korelacie medzi sonografickymi meraniami, sivymi hodnotami
a laboratérne stanovenym obsahom intramuskularneho tuku boli vypocitané
v skupine mésovych plemien.

Pri pouziti vSetkych sonografickych merani bol koeficient determinécie
modelu pre odhad obsahu intramuskuldrneho tuku R? = 0,41. Pri zarad'ovani
jednotlivych merani sa koeficient determinacie pohyboval od 0,001 do 0,35.
V oboch rokoch bol pri pouziti vSetkych dostupnych sonografickych merani
koeficient determinacie modelu podobny (R* = 0,54 resp., 0,48). S ohladom na
plemeno boli najvyssie koeficienty determinacie modelov zistené v skupine
¢eskych strakatych bykov meranych v roku 2006 a v skupine mésovych bykov.

Koeficient determindcie modelu pre odhad striznej sily pri pouziti
vietkych dostupnych sonografickych merani bol R*=0,21.

Zarad’'ovanie informdcie o veku a hmotnosti zvierat do regresnych

modelov vyrazne nezvySovalo koeficienty determinacie.

6 Navrhy na vyuzitie poznatkov pre rozvoj vedy
Pre rozsirenie poznatkov ziskanych pri rieseni tejto prace navrhujeme

zamerat’ sa v d’alSom vyskume na:
1. rozSirenie suboru zvierat sledovanych plemien pre zabezpecenie vSetkych
genotypov leptinového markéru a pre odhad frekvencii genotypov a alel

v celej populacii
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2. zaradenie SNP v poziciach 305 a 140 v géne leptinu do pokusov pre
overenie ich interakcii s polymorfizmom E2JW

3. navrhnutie novych primerov pre PCR reakciu pre polymorfizmus
v kalpastatinovom géne

4. rozSirenie suboru analyzovanych zvierat o d’alSie plemena

5. vyuzivanie viacerych polymorfizmov sledovanych génov vplyvajucich na
vlastnosti mésa a testovanie d’al$ich markérov asociovanych s kvalitou
jato¢ného tela HD

6. vztahy medzi sonografickymi meraniami a striznou silou, ktoré naznacuju
mozné vyuzitie metdody odhadu jemnosti méisa vyjadrenej striznou silou in
vivo

7. vyber dalSich ukazovatel'ov meratelnych in vivo vplyvajlcich na kvalitu
jato¢ného tela HD pre zvysenie koeficientov determinacie modelov pre
odhad vlastnosti mésa

8. odportcanie pre prax: ukazalo sa, ze samotna informacia o polymorfizme
leptinového génu nepostacuje pre selekciu aje potrebné kombinovat’

geneticktl informaciu s ultrazvukovou metodou

7 Zaver

Vysledky nasej prace v oblasti genetickych markérov potvrdili urcita
asociaciu polymorfizmu E2JW v leptinovom géne s obsahom intramuskularneho
tuku v populécii zvierat v naSich podmienkach, no nebol zisteny vztah tohto
polymorfizmu kjemnosti vyjadrenej striznou silou. S vy$§im obsahom
intramuskularneho tuku bola spojena alela T. Z naSich vysledkov vyplyva, zZe
najroz§irenejSim genotypom su homozygoty AA, ktoré maju nizs§i obsah
intramuskularneho tuku nez heterozygoty AT. Nizka frekvencia ziadanej alely T je
zékladom pre efektivnu markérovo asistovanu selekciu zvierat (nositelov T alely)

pre zvySenie obsahu intramuskuldrneho tuku v populacii. V budtcnosti je vSak
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velmi dolezit¢é overovat asociacie kombinacii (haplotypov) jednotlivych
polymorfizmov v sledovanom géne s hodnotenymi vlastnostami mésa.

V oblasti ultrazvukovej metody sme vramci celého suboru zistili
vyznamny vplyv pouzitia echokuplera na presnost’ predikcie intramuskularneho
tuku. V skupinach Ceskych strakatych bykov boli zistené vysSie korelacie medzi
sonografickymi meraniami a skutoénym obsahom intramuskularneho tuku pri
pouziti tejto pomdcky. V celom subore sme zistili vyznamné korelacie medzi
sonografickymi meraniami a skutoénym obsahom intramuskularneho tuku (r =
0,48 — 0,59). Vyznamné vztahy boli zistené medzi ultrazvukovymi meraniami
a obsahom susiny (r = 0,55 — 0,68) a medzi ultrazvukovymi meraniami a striznou
silou (r = -0,15 az -0,43). Tieto vysledky naznacujii mozné vyuzitie ultrazvukove;j
metddy aj pre odhad jemnosti mésa vyjadrenej striznou silou. V praci sme zistili
rozdielne korelacie vzhladom na skupiny plemien. VysSie hodnoty korelacnych
koeficientov boli zistené v skupinach zvierat s vys$im skutoénym obsahom
intramuskularneho tuku. Navrhli sme linearne regresné modely pre odhad
skutocného obsahu intramuskularneho tuku, ktoré pri vyuziti dostupnych
sonografickych merani mali koeficient determinacie R* od 0,02 do 0,71 s ohladom
na plemeno a pouziti kombindciu sonografickych merani. Doplnenie modelov
informaciou o veku alebo Zzivej hmotnosti vyrazne nezvysilo presnost’ odhadu.
Koeficient determinacie sa zvySoval iba v pripadoch kde bol zisteny vyznamny
vplyv veku alebo hmotnosti na odhadovanu vlastnost’. Linearne modely pre odhad
jemnosti vyjadrenej striznou silou, v ktorych boli pouzité sonografické merania,
mali nizke koeficienty determinacie (R*= 0,02 — 0,21).

Praca poukazala na fakt, ze naprieck vplyvu genotypu na obsah
intramuskularneho tuku, je dolezité¢ sledovat’ vyvoj tejto vlastnosti pocas zivota

zvierata z dovodu rozlicnych faktorov, ktoré pdsobia na jej fenotypovy prejav.
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